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摘要 : 研究 了 不 同 虫 源 和 致 害 性 褐 飞 乔 Nilaparvata lugens MPA AKER REA RES KL 
在 抗 虫 品种 上 的 取 食 选择 、 生 长 发 育 、 繁 殖 以 及 氨基 酸 转移 酶 活性 的 影响 。 结 果 表 明 ， 神 飞 乔 田 
间 种 群 的 致 害 性 与 其 体内 共生 菌 数 量 有 关 。 广 西南 宁 种 群 肉 成 虫 体内 的 共生 菌 数量 显著 地 高 于 浙 
江 杭 州 和 龙 游 两 个 虫 源 的 肉 成 虫 体 内 共生 菌 数量 ， 而 己 纯 化 的 3 个 不 同 致 害 性 生物 型 体内 的 共生 
菌 数量 无 显著 差异 。 取 食 抗 性 品种 能 显著 减少 生物 型 | 雌 成 虫 体 内 的 共生 菌 数量 。 缺 乏 共 生 菌 时 ， 
生物 型 1 、 儿 若虫 对 水 稻 品 种 TNI 和 ASD7 的 选择 性 增 大 ， 而 对 Mudgo 的 取 食 选择 性 下 降 。 尽 管 
CASE A 3 个 生物 型 在 已 适应 的 和 不 适应 的 感 虫 和 抗 虫 品种 上 的 若虫 存活 率 和 瞧 成 虫 产 卵 量 均 
下 降 ， 若 虫 历 期 明显 延长 ， 但 在 已 适应 品种 上 的 变化 程度 明显 小 于 在 不 适应 的 抗 虫 品种 上 的 变化 
程度 。 共 生 菌 还 明显 影响 成 虫 体内 丙 氨 酸 氨 基 转 移 酶 和 天 门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 的 活性 。 这 些 结果 
证 明 体 内 共生 菌 的 数量 和 质量 在 褐 飞 乱 对 水 稻 致 害 性 的 变化 中 发 挥 了 重要 作用 。 
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48 KA Nilaparvaia lugens 是 我 国 及 东南 亚 许多 水 舟 生 产 国 的 主要 害虫 之 一 。 我 国 每 年 
因此 虫 危害 的 直接 稻谷 损失 为 10 一 1$ 亿 公 斤 左 右 ， 特 大 发 生 的 1991 年 虽 经 全 力 防治 ， 全 国 
的 实际 稻谷 损失 仍 达 25 亿 公 斤 ， 直 接 经 济 损失 达 50 亿 元 11。 培 育 和 推广 抗 性 品种 是 综合 治 
理 褐飞虱 的 优先 策略 ， 并 已 在 水 稻 生 产 上 发 挥 了 巨大 作用 2。 但 在 20 世纪 70 年 代 初 ， 由 于 
忠 源 地 国家 《越南 等 ) 大 面积 连续 种 植 抗 性 水 稻 品 种 IR26， 导 臻 褐飞虱 对 抗 性 品种 的 至 害 性 
发 生变 化 ,产生 了 新 的 “生物 型 >。 我 国 主要 稻 区 褐飞虱 种 群 的 致 害 性 也 于 20 世纪 80 FRR 
自 南 而 北 相继 发 生 了 改变 [3-5， 使 得 生产 上 推广 的 抗 性 品种 抗 性 丧失 ， 使 用 寿命 缩短 。 神 飞 
妃 种 群 致 害 性 的 变异 严重 阻碍 了 我 国 水 稻 抗 性 品种 的 培育 和 推广 ， 已 成 为 该 由 有 效 防治 的 主 
要 难题 [71。 神 飞 剧 体 内 含有 大 量 的 类 酵母 共生 菌 ， 属 于 子囊 菌 亚 门 (Ascomycotina) AMN 
(Pyrenomycetes) 的 Candida 属 ， 聚 集 在 腹部 脂肪 体 细胞 中 营 出 芽 生 殖 ， 并 通过 卵 母 细胞 以 
垂直 传递 的 方式 直接 传 给 子 代 引 。 高 温 、 抗 生 素 、 印 杯 素 、 寄 生物 和 杀 虫 剂 等 均 能 显著 抑制 
共生 菌 的 数量 ， 阻 碍 神 飞 者 正常 的 生长 发 育 [?-21。 但 抗 性 水 稻 品 种 对 福 飞 乱 共 生 菌 的 影响 与 
共生 菌 对 福 飞 乱 致 害 性 变异 的 作用 的 相互 关系 等 未 见报 道 。 为 此 ,我 们 于 1997 一 1999 年 对 福 
飞 乱 致 害 性 及 其 与 体内 共生 菌 的 关系 进行 了 初步 研究 ， 为 福 飞 虱 致 害 性 变异 的 合理 解释 、 抗 
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性 品种 的 选 育 和 合理 布局 以 及 有 效 延长 现 有 抗 性 品种 使 用 寿命 等 提供 理论 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 材料 

不 同 稻 区 的 福 飞 起 虫 源 分 别 于 1997 年 $ 一 7 月 采 自 广西 的 南宁 市 、 浙 江 的 杭州 市 和 龙 游 
县 。 不 同 致 害 性 福 飞 剧种 群 采 上 自 国际 水 稻 研 究 所 ORROD 长 期 用 感 虫 水 稻 品 种 TN1 和 含 不 同 
抗 性 基因 的 抗 虫 水 稻 品 种 Mudgo (Bph1). ASD7 (bph2) 饲养 的 室内 种 群 ， 分 别 为 生物 型 
Ll. IAIL. Pra KARE TNI 上 繁殖 1 代 后 供 试验 用 。 感 虫 水 稻 品 种 TN1 和 抗 虫 品 
种 IR26、Mudge 和 ASD7 分 批 分 期 播种 ，2 PAB RBA, REIT HBA BRA 
备用 。 
1.2 方法 
1.2.1 不 同 来 源 福 飞 起 对 抗 性 品种 的 致 害 性 测定 ， (1) 水 稻 苗 期 致 害 性 鉴定 : 供 试 品种 
TN1. IR26. Mudgo. ASD7. IR36 和 Rathu Heenati (RH) 经 催芽 露 白 后 播 在 60 cm 40 cm 
X10 cm 的 育苗 盆 内 。 每 品种 1 行 12 株 苗 ， 重 复 3 次 。2 叶 1 心 期 定苗 ， 每 行 10 株 。 平 均 每 
HIZA 6 头 左 右 2 一 3 龄 若虫 。 当 感 虫 品种 TN1 受害 达到 9 级 时 ， 逐 日 记载 各 品种 死 苗 数 ， 
评定 受害 等 级 。 按 IRRI 的 标准 评定 神 飞 起 对 抗 性 品种 的 致 害 性 。 (2) 水稻 成 株 期 知 虫 存 活 
率 测定 : 在 3 叶 期 将 被 鉴定 品种 单 株 移 裁 ，60 日 龄 时 剪 去 分 药 留 主 芭 。 用 100 EWER., È 
A1045 RER, BR 10 次 。10 天 后 调查 存活 虫 数 ， 计 算 存 活 率 。 以 TN1 上 的 存活 率 
为 100， 计 算 各 抗 性 品种 上 的 存活 指数 。 以 若虫 存活 指数 50 为 分 界线 评定 褐飞虱 的 致 害 性 。 
1.2.2 共生 菌 数 量 的 测定 :; 分 别 取 个 体 大 小 均匀 、 脱 皮 24 h 内 的 若虫 和 成 虫 ， 按 体重 比 加 
入 0.9% 的 生理 盐水 研磨 、 勾 浆 ， 直 接 吸 取 少 量 匀 浆液 在 血细胞 计数 器 上 用 Olympus 双 目 显 
WA 0x40 通过 5 点 取样 法 观察 共生 菌 的 数量 并 测量 大 小 。 参 照 Chen 等 ( 引 的 方法 计算 共 
FARE. 
1.2.3 EREA LARIE MESH 45~60 日 龄 的 TN1 A. RASH ARR 
入 怀 卵 肉 成 虫 产 卵 1 天 。 带 卵 苗 在 26 生化 培养 箱 内 培养 3 天 后 移 到 3S 生化 培养 箱 处 理 
72 h，12D:12L。 移 回 26 筷 生化 培养 箱 内 孵化 。 
1.2.4 共生 菌 对 取 食 选择 性 的 影响 ， 取 清除 部 分 根 和 基部 叶鞘 的 4$ 一 60 日 龄 的 TN1、Mud- 
go 和 ASD7 苗 各 1 株 ， 呈 等 边 三 角形 放置 于 盛 有 适量 培养 液 的 小 贫 钵 中 ， 用 打 有 3 个 孔 的 塑 
料 片 固定 。 小 倪 钵 用 塑料 网 日 日 住 并 用 黑 布 履 盖 遮光 ， 接 入 10 头 3 一 $ 龄 宰 飞 起 若虫 后 移入 
ZRA 264 DCH FE, HRS 次 。 分 别 于 接 虫 后 24h 和 48 h 检查 宰 飞 恒 在 不 同 品种 上 
的 定 着 数 ， 计 算 各 品种 上 的 袜 飞 虱 百 分 率 作为 选择 性 指标 。 
1.2.5 在 不 同 抗 性 水 稻 品 种 上 的 生长 发 育 和 繁殖 :在 水 稻 分 蔡 拔 节 期 ， 分 单 株 清除 部 分 根 和 
基部 叶鞘 后 放 入 注 有 1.5m 深水 稻 营 养 液 的 试管 中 ， 用 脱脂 棉 封 口 ， 水 稻 叶 露 在 试管 外 。 每 
文 试 管 中 接 入 24 h 内 孵化 的 若虫 1 头 ， 每 个 处 理 重复 60 次 。 接 虫 后 将 试管 移入 〈26 土 
10)C 、12D:12L 的 生化 培养 箱 内 。 每 天 检查 神 飞 乔 的 生长 发 育 情况 ， 适 时 加 营养 液 和 更 换 稻 
苗 ， 直 至 全 部 羽化 。 将 同一 天 羽化 的 雌 、 雄 成 虫 配对 ， 接 入 含 相 应 品种 稻 苗 的 大 试管 内 交配 ， 
BRMEA DIL, BESO RE AIL ON 
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1.2.6 褐飞虱 体内 氨基 酸 转移 酶 测定 取 10 头 神 飞 乱 短 姓 型 雌 成 虫 ， 加 入 预 冷 的 0.1 mol/L 
磷酸 盐 缓冲 液 (pH7.4) 4mL,. H, 15001/min 离心 5 min。 取 上 清 液 为 酶 源 。 天 冬 氨 酸 氨 
基 转 移 酶 、 丙 氨 酸 氨基 转移 酶 的 测定 参考 朱 忠 勇 [3j 方 法 。 


2 RSA 


2.1 4 CATE ARS MAAS eS 

1997 年 对 广西 南宁 、 浙 江 杭 州 和 龙 游 3 Ai KAH Be KKA BE AA ROR 
期 若虫 存活 率 测 定 结果 《〈 表 1) 表明 ， 浙 江 的 2 个 神 飞 剧种 群 仍 表 现 为 生物 型 工 的 致 害 特性 ， 
属 以 生物 型 工 为 优势 的 种 群 ， 而 南宁 种 群 是 不 同 于 生物 型 I 、 开 和 亚 的 具 更 强 致 害 性 的 种 群 。 


R1 不 同 虫 源 褐飞虱 的 致 定性 
Table 1 Virulence of populations of brown planthopper (BPH) from different areas 





虫 源 水 稻 品 种 苗 期 被 害 级 别 若虫 存活 率 指 数 
Population Rice variety Damaged grade of seedling Nymphal survival index 
杭州 TN1 9 100 
Hangzhou IR26 9 76.8 

Mudgo 9 = 
ASD7 3 42.7 
IR36 5 31.7 
RH 3 48.8 
龙 游 TN1 = 100 
Longyou IR26 i 104.9 
ASD7 一 43.9 
IR36 = 24.4 
南宁 TN1 9 100 
Naming IR26 9 98.7 
Mudgo 9 = 
ASD7 9 63.3 
IR36 5 36.7 
RH 9 70.9 





对 不 同 虫 源 福 飞 起 体内 共生 菌 的 数量 比较 表明 ， 浙 江 杭州 和 龙 游 虫 源 的 共生 菌 数量 无 论 
是 者 忠 还 是 成 忠 均 无 显著 差异 。 就 不 同 的 生育 期 而 言 ， 虽 然 3 个 虫 源 在 3 RARER 
体内 的 共生 菌 数 量 无 显著 差异 ,但 5 龄 若 忠 和 短 怒 上 肉 虫 的 共生 菌 数 量 则 差异 显 着 ， 特 别 是 广 
西南 宁 的 短 翅 肉 虫 体内 的 共生 菌 数 量 是 浙江 2 个 宰 飞 虱 忠 源 的 共生 菌 数量 的 2 BE R2). 
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表 2 不 同 虫 源 褐飞虱 体内 共生 菌 数量 (XI10?/ 头 ) 
Table 2 Number of symbiotes in different BPH populations ( xX 10° symbiotes/ insect) 





虫 源 3 龄 若虫 5 龄 若虫 FE SAME R 短 翅 雄 虫 
Population 3rd instar nymph 5th instar nymph Brachypterous fernale Brachypterous male 
杭州 Hangzhou 4.911.24 16.414.7 4 31.515.6& 8.511.24 
龙 游 Longyou 4.310.1a 21.212.5 ab 29.814.1a 7.210.5a 
南宁 Nanning 4.812.3a 26.213.7b 87.719.3b 7.912.3a 








表 中 数据 为 平均 值 | 标准 差 ， 下 同 ; 同一 列 数 据 后 字母 相同 表示 差异 不 显著 〈《P> 0.05， 新 复 极 差 检验 ) 
The data in the table indicate mean | SD (the same for the following tables) and those in the same column followed by the same 
letter are not significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test 


2.2 不 同 致 害 性 褐飞虱 体内 共生 菌 数量 动态 
对 3 个 不 同 致 害 性 的 褐飞虱 种 群体 内 共生 菌 数 量 测定 结果 表明 ，3 个 生物 型 在 不 同 发 育 
阶段 的 体内 共生 菌 动 态 基本 一 致 。 从 5 龄 


E0 | — + ‘LALIT bictype | 开始 ， 共 生 菌 进入 迅速 繁殖 期 ， 生 物 型 全 
—Oo— "|: biotype H 的 5 wo Ay RIER RAR AY 的 共生 菌 数 量 大 
18 ae ep biotype IN 于 生物 型 1、II， 但 差异 不 显 荐 (图 1). 


2.3 抗 性 品种 对 往 飞 虱 生 物 型 工 体内 共 
生 菌 的 影响 

除 取 食 ASD7 的 5 RERI 取 食 抗 

z i 58 a 性 水 稻 品 种 IR26. Mudgo 和 ASD7 的 神 

2nd instar dthinstar Sthinstar female adult KAEH I 48) K HL 内 的 共生 菌 数 量 

均 比 取 食 感 忠 水 稻 品种 TN1 BZD, WER 


thi BIR CX 10 k 





Number of symbiotes (X 10°/insect) 


图 1 不 同 致 害 性 褐飞虱 体内 共生 菌 动态 虫 的 共生 菌 数量 减少 的 幅度 最 大 ， 与 取 
Fig. 1 Dynamics of symbiote in different Ê TN1 的 上 内 成 虫 体 内 共生 菌 数量 差异 显 
virulent populations of BPH = (图 2)。 


50 UTN E IR26 
E Vucso E ASD? 


HERRE (x 10° 754) 


Number of symbiotes (Xx 10°/nsect) 








it 4K 54 WEE p E 


20 instar doh insiar Stk instar Temale adult 


图 2 取 食 不 同 抗 性 水 稳 品 种 的 褐飞虱 生物 型 | 体内 共生 菌 数量 
Fig. 2 Number of symbiotes in biotype | of BPH on different resistant rice varieties 
柱 上 方 有 相同 字母 的 表示 无 显著 差异 The same letter cn top of columns indicates no significant difference (P>0.05) 
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缺 共生 菌 的 生物 型 T、 本 车 忠 对 不 同 抗 性 水 稳 品种 的 取 食 选 择 与 正常 车 忠 相 比 有 一 定 的 
AF RD, 个 生物 型 若虫 的 取 食 选择 性 变化 趋势 完全 一 致 ， 均 表现 为 缺乏 共生 菌 的 若虫 
对 TN1 和 ASD7 的 选择 性 增 大 ， 而 对 Mudgo 的 取 食 选择 性 下 降 ， 但 生物 型 工 的 变化 率 比 生物 





型 [大 。 
2.5 HAXA KA 3 个 生物 型 取 食 不 
同 抗 性 水 稳 品种 时 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 
取 食 不 同 抗 性 水 稻 品种 时 ， 缺 共生 
菌 的 生物 型 [ 若虫 的 存活 率 均 比 正 常 若 
虫 有 所 下 降 。 若 虫 历 期 均 比 对 照 组 明显 
延长 ， 特 别 在 取 食 抗 虫 品种 时 若虫 历 期 
比 正 常 若 虫 延 长 60% 以 上 ， 其 中 取 食 
Mudgo 的 若虫 历 期 延长 83.4%， 取 食 感 
虫 品种 TN1 时 的 历 期 延长 2$% 。 缺 共 
生 菌 的 肉 成 忠 产 卵 量 也 均 低 于 正常 肉 成 
虫 ， 在 感 虫 品种 TN 上 的 差异 均 达 显著 
水 平 ， 取 食 抗 性 品种 IR26、Mudgo 和 
ASD7 的 人 缺 共生 菌 褐 飞 乱 的 产 卵 量 均 极 
显著 地 低 于 对 照 组 〈 图 3)。 
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图 3 


表 3 
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Table 3 Effect of symbiote on feeding preference of BPH 


生物 型 
Biotype 
| 


nymph on different rice varieties 


水 稳 品 种 取 食 选择 性 Feeding preference (% ) 
Variety WH 4 Aposymbiotic Xİ CK 
TN1 33.31 8.3 27.71 4.9 
Mudgo 17.7! 3.2* 37.71 6.2 
ASD7 49.1111.7 34.7 19.3 
TN1 32.618.3 29.317.6 
Mudgo 24.519.8 39.219.4 
ASD7 43.0 113.5 31.6! 3.1 





x* 表示 与 对 照 有 显著 差异 (P<0.05; 检验 )， 表 4、 表 5 同 
Indicating significant difference from CK (t-test) P<0.05); 
The same for Table 4 and 5 
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QATAR FACE, RREAN KLE | 在 不 同 抗 性 品种 上 的 存活 率 、 历 期 和 繁殖 力 变化 


Fig. 3 Change of survival rate, duration and fecundity in aposymbiotic BPH biotype | compared with those 


containing the symbiotes on different resistant rice varieties 
x* ， « «3 RRR SH RAIA REE (P<0.05) 和 极 显著 〈《P<0.01) BF 


* and * * Indicates significant difference from control group at 0.05 and 0.01 levels respectively 
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忠 学 


44 着 


FEA A a KL 3 个 生物 型 在 各 上 自 所 适应 的 水 稻 品 种 上 的 影响 见 表 4。 缺 乏 共 生 菌 的 生 
物 型 知 虫 的 历 期 均 比 正常 若虫 长 ， 增 加 的 幅度 在 45% 以 下 。 而 对 者 虫 存活 率 和 产 卵 量 的 作用 
与 生物 型 I 在 不 同 抗 忠 水 稻 品种 上 的 结果 相似 ， 但 产 卵 量 下 降 率 均 低 于 生物 型 I 在 不 同 抗 性 
水 稻 品种 上 的 下 降 率 。 





表 4 共生 菌 对 不 同 生物 型 褐 飞 避 藻 虫 历 期 、 存 活 率 和 产 卵 量 的 影响 


Table 4 Effect of symbiote on development, survivorship and fecundity of 3 BPH biotypes 


生物 型 
Biotype 


水 稳 品 种 
Variety 


| TN1 
l! TN1 
Mudgo 
I TN1 
ASD7 


历 期 Duration (d) 


TRER 
Aposymbiotic 
15.411.2” 
2 
17.911.7** 
16.7! 1.8* 
18.0! 2.2* 


对 照 


CK 


12.3 
11.5 
12.8 
12.2 
12.4 





0.8 
2.2 
1.5 
1.4 
1.9 


TT 
77 
75 
76 
69 


存活 率 Survival 6%) 
aR 
Aposymbiotic 


PONS Fecundity (Ai/ 2) 


对 照 RREA 

CK Aposymbiotic 
86 52.4112.2* 
85 45.4 1 8.1* 
75 12.0 15.7” * 
79 53.3 19.9” 
78 21.0! 11.5* 


对 照 
CK 
82.9114.4 
72.3110.6 
56.3114.9 
79.3 | 13.3 
42.31 7.5 


xx 表示 与 对 照 的 差异 极 显 著 Indicating significant difference from control group (P<0.01): 表 5 F] The same for Table 5 
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生物 型 
Biotype 


3 讨论 


表 5 


共生 菌 对 不 同 生 物 型 褐飞虱 体内 氨基 酸 转 移 酶 活性 的 影响 


Table 5 Effect of symbiote on activity of alanine transaminase CALT) and aspartic 


transaminase (AST) in BPH biotype I and I 
ARBAB BIE (BE EZ/L) 


Activities of ALT (IU/L) 


HHR 
Aposymbiotic 


4.24" 
4.05* * 


KSAARABRBE BAHL) 
Activities of AST (IU/L) 


RA 


Aposymbiotic 


4.53" 
2.41** 


对 照 
CK 
6.07 
12.82 


同 怒 目 昆虫 体内 普遍 存在 着 共生 菌 ， 为 寄主 昆虫 提供 生长 发 育 所 需 的 脂 类 化 合 物 〈 胆 回 
醇 )、 维 生 素 和 必需 氨基 酸 ， 它 们 与 寄主 长 期 共存 、 互 惠 互 利 、 协 同 进 化 2. 。 共 生 细 菌 为 是 
虫 提 供 营 养 物 质 和 适应 新 寄主 植物 所 需 的 代谢 酶 是 蚜虫 生物 型 形成 的 主要 原因 -51。 在 驴 豆 是 
Acyrthosiphon pisum 对 新 寄主 植物 的 适应 过 程 中 ， 共 生 菌 遗传 基因 的 易 变 性 使 其 遗传 背景 容 
易 发 生变 化 或 突变 ， 导 致 蚜虫 很 快 形成 新 的 生物 型 461。 神 飞 者 致 害 性 的 变异 也 是 其 对 水 稻 抗 
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性 品种 适应 的 结果 , 神 飞 乱 田 间 种 群 对 水 稻 抗 性 品种 致 害 性 的 转化 是 渐变 的 ， 第 2 代 是 其 适 
应 抗 性 品种 的 关键 时 期 ， 适 应 抗 性 品种 后 体内 天 冬 氨 酸 毛 基 转移 酶 的 活性 明显 提高 :14788]1， 禄 
飞 避 对抗 性 品种 适应 过 程 的 实质 是 体内 氨基 酸 转 移 莓 活性 的 增强 和 对 某 些 氨 基 酸 利用 率 的 提 
高 。 福 飞 乔 体内 共生 菌 的 出 芽 生 殖 和 通过 卵 母 细 胞 以 垂直 传递 的 方式 直接 传 给 子 代 的 特性 ， 
加 上 共生 菌 本 身 含 有 高 活性 的 尿酸 酶 ， 能 利用 褐飞虱 的 氮 代 谢 废物 尿酸》 合成 必需 氨基 酸 
供 寄主 生长 发 育 ， 这 在 褐飞虱 对 营养 物质 (氨基 酸 》 的 吸收 和 利用 中 起 着 重要 作用 13。 据 此 
推测 ， 体 内 共生 菌 在 褐飞虱 对 水 稻 抗 性 品种 到 害 性 变异 过 程 中 可 能 发 挥 着 比 褐 飞 乔 自身 更 重 
要 的 作用 。 通 过 对 褐 飞 恒 体内 共生 菌 与 其 致 害 性 的 作用 的 初步 研究 ， 明 确 体内 共生 菌 与 宰 飞 
虱 致 害 性 的 关系 ， 为 褐飞虱 对 抗 性 水 稳 品种 臻 害 性 变异 规律 的 研究 及 其 科学 合理 的 解释 提供 
了 新 的 途径 和 方法 。 

自然 界 中 褐飞虱 进行 有 性 生殖 ， 田 间 福 飞 剧 种 群 是 由 遗传 背景 混杂 的 不 同 致 害 性 个 体 组 
成 的 混合 群体 ， 一 般 认 为 的 田间 种 群 致 害 性 只 能 表示 以 何 种 致 害 特性 为 优势 。 不 同 稻 区 神 飞 
虱 种 群 对 水 稻 抗 性 品种 的 致 害 性 有 明显 的 差异 ， 浙 江 的 褐飞虱 致 害 性 仍 以 生物 型 本 为 主 ， 而 
广西 南宁 的 褐飞虱 种 群 的 臻 害 性 又 发 生 了 变化 ， 比 浙江 的 宰 飞 虱 致 害 性 更 强 。 本 研究 中 我 们 
发 现 田间 种 群 的 致 害 性 强 弱 与 共生 菌 数 量 密切 相关 ， 已 纯化 的 3 个 不 同 致 害 性 生物 型 种 群体 
内 的 共生 菌 数量 与 致 害 性 无 关 ; 缺乏 共生 菌 的 生物 型 T 在 取 食 已 适应 的 感 虫 品种 TN1 时 ， 若 
忠 历 期 和 上 肉 成 忠 产 卵 量 的 变化 明显 比 取 食 不 适应 的 抗 忠 品种 [R26、Mudgo 和 ASD7 时 的 变化 
小 以 及 共生 菌 为 褐飞虱 提 供 氨 基 酸 转移 酶 等 。 这 些 结果 证 明 ， 在 褐飞虱 适应 抗 忠 品种 形成 新 
致 害 性 种 群 的 过 程 中 ， 共 生 菌 的 遗传 物质 已 发 生 了 变异 ， 产 生 了 为 神 飞 剧 提 供 营养 物质 和 适 
应 抗 虫 品种 所 需 的 代谢 酶 的 遗传 背景 ， 与 福 飞 者 相互 适应 、 长 期 共存 、 互 惠 互 利和 协同 进化 。 
但 共生 菌 在 褐飞虱 对 抗 忠 品种 的 适应 过 程 中 的 变化 规律 、 共 生 菌 与 抗 忠 品种 营养 物质 的 关系 
以 及 共生 菌 遗 传 物质 变异 过 程 中 的 分 子 生物 学 机 理 等 还 有 待 于 进一步 深入 研究 。 
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Role of endosymbiote in virulence change of the brown planthopper 
to rice resistant varieties 


LU Zhong-xians YU Xiao-pingy CHEN Jian-mingy ZHENG Xu-song, XU Hong-xing, TAO Lin-yong 
(Institute of Plant Protection, Zhejiang Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310021, China) 


Abstract: Dynamics of the symbiote was monitored in different geographic and virulent populations of 
the brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens Stal, to determine its role in nymphal feeding selec- 
tion, development and adult reproduction. Effect of symbiote on the activity of transaminases in BPH feed- 
ing on different resistant rice varieties was also examined. The results showed that the virulence of BPH to 
rice resistant varieties was closely related to number of the symbiote in BPH from the paddy fields: and 
abundance of the symbicte in BPH from Guangxi Province was markedly greater than that from Hangzhou 
and Longyou in Zhejiang Province: while no obvious differences in numerical dynamics of the symbiote were 
found among the three purified populations with different virulence to the resistant varieties (biotype l> 
Il and Ill > from the greenhouse in International Rice Research Institute (IRRI). Number of the symbiote 
reduced significantly in female adult of BPH biotype | on resistant rice varieties IR26, Mudgo and ASD7 
compared with that on susceptible rice variety TN1. The aposymbiotic nymph of biotype | and Il treated 
by high temperature in egg stage preferred TN1 and ASD7 to Mudgo. The markedly lower nymphal sur- 
vival rate» adult fecundity and activities of alanine transaminase and aspartic transminaser and longer 
nymphal duration were recorded in the three aposymbiotic biotypes than in control ones on susceptible and 
resistant rice varieties» however, the much greater changes occurred in the three tested biotypes when they 
fed on inadaptable resistant rice varieties. These results implied that the symbiote should play an important 
role in change of virulence of BPH population to resistant rice varieties. 


Key words: Nilaparvata lugens: endosymbiote: virulence: resistant rice varieties 


